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« M. Fizeau signale à l’Académie quelques erreurs qui, selon lui, se 
sont glissées dans la dernière Communication du P. Secchi (Comptes rendus 
du 25 avril). Ayant eu, en effet, l’occasion de faire depuis longtemps le 
calcul du déplacement des raies spectrales des deux bords opposés de l’é- 
quateur solaire, en tenant compte du mouvement de rotation de l’astre, il 
était parvenu à des nombres tellement différents de ceux du P. Secchi, qu'il 
a cru nécessaire de reprendre avec soin les calculs, et il est ainsi arrivé à 
cette conclusion, que cette partie de la Communication dont il s’agit récla- 
merait, à son avis, une rectification, tant à cause de l'importance de la 
question, que de l'autorité qui s'attache toujours aux Communications de 
notre éminent Correspondant. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les isomères des éthers cyanuriques; 
par MM. A.-WV. Hormanx et Orro OLSHAUSEN. 


« Dans une Note communiquée il y a une dizaine d'années à l’Académie 
des Sciences, M. Cloëz (1) a décrit sous le nom de cyanétholine un composé 


A 


(1) Comptes rendus, t. XLIV, p. 482. 
G, R., 1870, 1t' Semestre. ( T. LXX, N° 49.) 1 34 
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trés-remarquable, qui possède la composition, mais nullement Îles pro- 
priétés de l’éther cyanique ou cyanate éthylique. Il se différencie de ce 
dernier surtout par la réaction des alcalis caustiques, qui, d’après M. Cloëz, 
en éliminent de l’ammoniaque et non de l’éthylamine. La cyanétholine 
se combine d’ailleurs avec les acides donnant naissance à des sels cris- 
tallisables, dont aucun n’a jusqu'à présent été examiné d’une manière 
attentive. pe 

» Il est assez étonnant de voir combien peu ce composé remarquable 
a attiré l'attention des chimistes. M. Cloëz s’est contenté de sa découverte 
et de la détermination de sa composition, et du reste ne s’en est plus guere 
occupé. Parmi les autres chimistes, M. H. Gal (1) est le seul qui ait publié 
quelques observations, d’ailleurs assez importantes, sur la cyanétholine,. 

» D’après lui, la cyanétholine traitée par la potasse se convertirait en 
cyanate de potassium et en alcool, et fournirait, par la réaction de l’acide 
chlorhydrique, de l’acide cyanurique et du chlorure éthylique. MM. Gal 
et Cloëz en ont tiré la conséquence que la cyanétholine serait le véritable 
éther cyanique, se rapportant au type eau : 


2715 
A CN) GE ke CN | 


H H H C?2H° \ O, 


tandis que l’éther cyanique de M. Wurtz, antérieurement connu, corres- 
pondrait au type ammoniaque : 


H La | C°H° ” 
Hin RE HIN Maure 
H H SE 


» Il n’est guère nécessaire de faire ressortir combien cette manière de 
voir se trouve confirmée par la découverte faite depuis des isonitriles et 
des essences de moutarde isomères aux éthers sulfocyanhydriques. 

» De la formation de cyanétholine, qui se produit par la réaction du 
chlorure de cyanogène sur l’éthylate sodique, ressort une relation assez 
rapprochée entre cette substance et la cyanamide éthylique, découverte 
par MM. Cahours et Cloëz (2), en faisant réagir le chlorure de cyanogène 
sur l’éthylamine. 

» Le mème agent réagissant soit sur l’eau éthylée, soit sur l'ammoniaque 
éthylée, donne naissance, dans les premiers cas, au cyanate éthylique et, 
dans le second, à la cyanamide éthylique, 


(1) Comptes rendus, t. LXI, p. 527. 
(2) Annales de Chimie et de Pharmacie, t. XC, p. 91. 
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» Si l’on ne peut méconnaître une certaine analogie entre la cyanétholine 
et la cyanamide éthylique, analogie qui ressort peut-être le plus facilement 
de la considération de leurs formules 


CN(C?H5)O et CN(C'H°)HN, 


on doit aussi, en présence de la facilité avec laquelle la cyanamide éthy- 
lique se convertit en son. polymère, la triéthylmélamine, se poser natu- 
rellement la question de savoir si la cyanétholine ne se laisserait pas poly- 
mériser d’une manière analogue. En d’autres termes, il importait de 
rechercher s’il n’existerait pas une série de composés isomères avec les 
éthers cyanuriques déjà connus. Pour décider cette question, nous avons 
fait des expériences dans les séries métyl, éthyl, amyl et phényliques. 

» Quoique ayant entrepris en premier lieu la série éthylique, nous 
décrirons cependant d’abord les résultats obtenus dans la série méthy- 
lique, parce que celle-ci nous a fourni les indications les plus nettes et 
les plus satisfaisantes. 

» Expériences dans la. série méthylique. — En faisant passer un courant de 
chlorure de cyanogène gazeux dans une solution étendue de méthylate 
de sodium dans l’alcool méthylique (nous avons généralement disssous 
20 grammes de sodium dans 400 grammes d’esprit de bois pur et anhydre), 
on observe un dépôt abondant de chlorure de sodium. Continuant le cou- 
rant de gaz jusqu’à ce que la liqueur exhale l'odeur du chlorure de cyano- 
gene, et distillant ensuite pour chasser l'excès d'esprit de bois, il reste 
pour résidu une matière huileuse brune, tout à fait semblable à celle ob- 
tenue par M. Cloëz dans ses expériences avec l'alcool, et à laquelle il a 
donné le nom de cyanétholine. Cette matière huileuse reste souvent assez 
longtemps liquide; mais plus souvent elle se solidifie au bout de quelque 
temps. Souvent aussi il ne reste que peu ou point de matière huileuse, parce 
que le résidu, immédiatement après la distillation de l'esprit de bois, se 
convertit en une masse cristalline. La purification de cette masse ne pré- 
sente aucune difficulté, les cristaux étant facilement solubles dans l’ean 
chaude et peu solubles dans l’eau froide. Il suffit donc d’une ou deux re- 
cristallisations avec emploi d’un peu de charbon animal pour enlever le 
principe colorant. L 

» Mais l'examen au microscope des cristaux devenus incolores fit de 
suite reconnaître qu'ils étaient un mélange intime de deux substances, dont 
l’une, plus soluble, cristallisée en siguiiles déliées, ARR PANE so- 
luble, en lames rhombiques. Cette différence de solubilité dans l’eau per- 


FO. 
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met de les séparer par des recristallisations successives en mettant de côté 
les produits intermédiaires. Mais il vaut beaucoup mieux effectuer cette 
séparation au moyen de l’éther, qui dissout très-facilement les aiguilles et 
laisse insolubles les lames rhombiques. 

» Éther cyanurique méthylique. — Évaporant l'éther décanté du mélange 
cristallin, il reste une masse cristalline qu'on purifie par recristallisation 
dans l'alcool, et mieux encore dans l’eau chaude. Les aiguilles ainsi obte- 
pues présentent tous les caractères d'une substance pure. Les dosages du 
carbone, de l'hydrogène et de l’azote (ce dernier se laisse parfaitement 
déterininer sous forme d’ammoniaque) conduisent aux simples rapports 


représentés par la formule 


CH NO; 


mais un examen un peu plus approfondi fait facilement reconnaitre que la 
substance en question n’est point la combinaison monomoléculaire, le cya- 
nate méthylique, mais bien la comhinaison trimoléculaire, c’est-à-dire le 
cyanurate méthylique. 

» Le point de fusion des cristaux est 132 degrés; le point d’ébullition 
(autant qu’on pouvait le déterminer avec une quantité par trop considé- 
rable de matière) est entre 160 et 170 degrés. Ces propriétés caractérisent 
indubitablement la combinaison trimoléculaire, le cyanurate. 

» Malgré cela, on aurait dû corroborer cette indication par la détermi- 
nation de la densité de la vapeur, si l'expérience tentée n'avait échoué par 
suite d’une particularité de cette substance, particularité qui, cependant, 
n'est pas moins décisive à l’égard de son poids moléculaire que ne l'aurait 
été la détermination de la densité de la vapeur. 

» Le nouveau cyanurate, chauffé dans une cornue, distille sans laisser 
de résidu sensible, et le produit distillé se solidifie de nouveau en une 
masse blanche cristalline. Mais les cristaux ne sont plus la même substance; 
le point de fusion s’est élevé de 132 à 175 degrés, la forme cristalline est 
changée du tout au tout: ce ne sont plus de fines aiguilles, mais de gros 
prismes courts à faces terminales nettement développées. On reconnait fa- 
cilement que le nouvel éther cyanurique, par suite d’une transposition ato- 
mique dans la molécule, qu'on pourrait représenter par les formules 


(CN)? 
(CH: }° 


(CO 


19'= (ar 


je 


s’est transformé dans l’ancien éther depuis longtemps connu. 


(:ioxg }) 

» Si l’on trouvait insuffisante, pour arriver à une conclusion décisive, la 
comparaison faite avec soin des propriétés physiques, la conviction résul- 
terait de l'examen des réactions présentées par cette substance avant et 
après la distillation. 

» Avant la distillation, chauffée avec de la potasse caustique, elle fournit 
de l'acide cyanurique et l'alcool méthylique : 


Wo | O + 3H°0 — ses 


3 { 13 
(cury | pe | 0° + 3(CH°HO). 


Après la distillation, elle fournit, dans les mêmes circonstances, de la 
méthylamine et de l'acide carbonique : 


(CO) } xs ; =3|| 
sub + 3H°0 = 3 

» Ces réactions suffisent pour constater la nature du nouvel éther cya- 
nurique. Les modifications qu’on pouvait s'attendre à le voir éprouver sous 
l'influence de l’ammoniaque devaient apporter de nouvelles preuves à 
l'appui de notre manière d'envisager la constitution de cette substance. On 
sait que l’éther d’un acide monobasique traité par lammoniaque se trans- 
forme de suite en amide par l'échange du résidu primaire alcoolique contre 
le résidu primaire ammoniacal; d’un autre côté, l’éther d’un acide biba- 
sique donne d’abord naissance à l’éther d’un acide amidé : il en résulte 
qu'avant d'arriver à l’amide d’un acide tribasique, on doit passer préala- 
blement par l’éther, d'abord d’un premier, puis d’un second acide amidé, 

» D'après cette manière de voir, on pouvait prévoir, lors de la réaction 
de l’ammoniaque sur le cyanurate méthylique : 


CH°0O 
C?N° { CH°O 
CH°O 
la formation des composés suivants : 
| CH° 0 CH°0 H2N 
CNT CH O a A ni CNTCHTN 
HN H°N (HN 
= Sn 
Éther diméthylique Éther méthylique Cyanuramide 
de l’acide de l'acide ou triamide 
amidocyanurique. diamidocyanurique, de l’acide cyanurique. 


sans même parler de la possibilité d’une substitution simultanée des résidus 
d’eau aux résidus alcooliques. 
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» Nous n’avons toutefois obtenu qu’un seul des composés ci-dessus indi- 
qués : c’est l’éther diméthylique de l'acide amidocyanurique (amidocyanurate 
diméthylique). Cette combinaison prend naissance par la réaction de l’am- 
moniaque sur le nouveau cyanurate méthylique; mais il n’est point facile 
de l’obtenir pure par ce procédé, puisque ordinairement la réaction va plus 
Join, et qu’il se forme un mélange de substances dont la séparation ne nous 
a pas encore réussi. Mais cette nouvelle combinaison se forme toujours en 
quantité plus ou moins notable, comme produit secondaire, dans la prépa- 
ration du cyanurate triméthylique; en effet, elle constitue la substance 
insoluble dans l’éther déjà mentionné, et puisqu’en dehors des deux com- 
posés cités il ne se forme point d’autre produit, il est facile d'obtenir l'acide 
amidé diméthylique à l’état de pureté. ; 

» Cette nouvelle combinaison cristallise de sa solution dans l’eau bouil- 
lante en belles lames rhombiques, inodores, insipides, fusibles à 212 degrés. 
Elle est beaucoup moins soluble dans l’eau froide que l’éther cyanurique; 
elle est peu soluble dans l'alcool froid, plus soluble à chaud et presque 
insoluble dans l’éther. La formule 

CH°O 
CHEN OS ER CON ECHO 
H°N 
fut constatée par le dosage du carbone, de l'hydrogène et de l’azote, et en 
outre par l'analyse du sel d'argent cristallisé en belles aiguilles. Ce sel 


G*H°N°0°,: Ag NO° 


fut préparé par addition de nitrate d'argent à la solution nitrique de l’éther 
amidique et recristallisation du précipité obtenu. 

» Par le traitement de l’éther amidocyanurique avec l’ammoniaque 
aqueuse dans des tubes scellés, on obtient les mêmes produits, qui, dans 
des procédés analogues, sont formés avec l’éther cyanurique même. Nous 
ne les avons pas encore examinés; il a seulement été constaté qu'il se 
sépare de l'alcool méthylique, comme on devait du reste s’y attendre. 

» Quant à la production de l’éther amidique par la réaction du chlorure 
de cyanogène sur le méthylate sodique, elle provient évidemment de traces 
d’eau, qu’il n’est guère possible d’évitèr dans cette réaction. L'eau déter- 
mine la formation d'acide chlorhydrique et d’acide cyanique, et ce der- 
nier se décompose en acide carbonique et en ammoniaque. L'ammoniaque 
et le cyanurate méthylique, se rencontrant à l'état naissant, engendrent 
alors l’alcool méthylique et l'éther amidique. 


(° rerg) 

» En effet, on retrouve dans le sel marin déposé pendant la réaction, 
des quantités non négligeables de cyanate et de carbonate. 

» Expériences dans la série éthylique. — Quoique nous ayons expérimenté 
dès le principe et plus longtemps cette série que la série méthylique, nous 
n'avons cependant pas encore réussi à obtenir le cyanurate triéthylique 
à l’état de pureté; mais, par contre, nous avons pu saisir les éthers des 
deux acides amidés. 

» Pour ce qui concerne les phénomènes résultant de la réaction du 
chlorure de cyanogène sur l’éthylate sodique, déjà décrits exactement par 
M. Cloëz, ils sont analogues à ceux présentés par le méthylate sodique. 

» Quelquefois nous avons obtenu de suite un corps solide; mais plus 
souvent une matière huileuse, dont il se déposait ensuite, au bout de 
quelque temps, des cristaux dont la quantité dans diverses préparations 
fut extrêmement variable. Nous pensions évidemment, dès l'abord, avoir 
affaire à la modification trimoléculaire de la cyanétholine; mais l’analyse 
démontra que ces cristaux, malgré leur beauté, sont un mélange dans 
lequel le cyanurate cherché ne se rencontre qu’en petite proportion, si 
toutefois il s’y trouve. Ces cristaux, comme l'ont constaté beaucoup d’ana- 
lyses, sont un mélange des éthers éthyliques des deux acides amides. Leur 
séparation ne nous a pas été des plus faciles. 

» Éther diéthylique de l'acide amidocyanurique (acidocyanurate diéthy- 
lique). — Par recristallisations successives dans l’eau, avec emploi de 
charbon animal, d’une quantité assez considérable de cristaux déposés de 
la cyanétholine brute, on obtient enfin des prismes incolores déliés, dont 
le point de fusion à 97 degrés, resté invariable après plusieurs nouvelles 
recristallisations, püt être considéré comme une preuve de la pureté de la 
substance. 

» Celui-ci s'obtient encore, en chauffant la cyauétholine brute avec de 
l’ammoniaque aqueuse, dans des tubes scellés, pendant quelques heures. 
La digestion ne doit toutefois pas être trop prolongée, pour éviter la for- 
mation d’autres produits, entre autres d’une substance amorphe presque 
insoluble dans l’eau. 

» L'analyse de ces cristaux, qui sont également solubles dans l'alcool 
et même dans l’éther, surtout à chaud, a démontré qu'ils sont lg combi- 
naison éthylée correspondant à l’amidocyanurate diméthylique. Leur for- 


mule est donc 
C'H°5O 
C'H'2N'0?= Ci N° { CHSO 
H°N 
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» L'amidocyanurate diéthylique se combine en deux proportions avec 
le nitrate d'argent. Suivant qu'on emploie un excès ou de ce dernier sel ou 
de la substance dissoute dans l'acide nitrique, on obtient 


2C'TH'?N'O*, AgNO* 
ou bien 
C'HEN'O?, AgNO®. 

» Les deux combinaisons cristallisent eu aiguilles; la dernière peut ètre 
recristallisée dans de l’eau bouillante, sans éprouver une décomposition 
sensible; mais la première se décompose par recristallisation et se trans- 
forme peu à peu dans la deuxième combinaison. 

» Ether éthylique de l'acide diamidocyanurique (diamidocyanurate éthy- 
lique). — Ayant abandonné assez longtemps une solution d'amidocyanu- 
rate diéthylique (non complétement purifié) additionnée d’ammoniaque 
aqueuse concontrée, il s’en déposa des cristaux blancs, beaucoup moins 
solubles dans l'alcool, et dont le point de fusion était de 190 à 200 degrés. 

» L'analyse de ces cristaux les caractérise comme le diamidocyanurate 
éthylique 

C°H°0 
CEHN O=IC ON RES 
H°N 

» Cet éther, en solution nitrique, fournit également, par l'addition du 
nitrate d’argent, des aiguilles cristallines dont l'analyse n’a pas été faite. 

» Expériences dans la série amy lique. — Nous n’avons encore expérimenté 
que qualitativement dans cette série. Le produit de la réaction du chlo- 
rure de cyanogène sur l’amylate sodique est une huile. Elle distille vers 
200 degrés, mais parait éprouver en mêine temps une profonde altération; 
les dernières portions se solidifient en cristaux blancs soyeux, faciles à pu- 
rifier par dissolution et recristallisation, Nous sommes disposés à les consi- 
dérer comme étant le cyanurate amylique, mais cette supposition n’est 
point encore vérifiée par l’analyse. 

» Expériences dans la série phénylique. — Nous citerons encore une 
expérience faite dans la série phénylique. Le chlorure de cyanogène réagit 
sur le phénylate sodique, dissous cette fois-ci dans l'alcool éthylique ab- 
solu, avec la même énergie que sur les autres combinaisons sodiques. La 
liqueur décantée du sel marin fournit, par l’addition d’eau, une huile plus 
dense que ce liquide. Elle fut soumise à la distillation. 

» Il passe d’abord du phénol presque pur ; la distillation fut arrêtée dès 
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qu'une goutte du résidu se prit en une masse cristalline, qui fut trouvée 
presque insoluble dans l'alcool froid. 

Ce résidu fut alors délayé dans l'alcool, jeté sur un filtre et lavé à 
l’alcool froid. Le magma cristallin, qui était déjà devenu blanc, fut ensuite 
recristallisé dans une grande quantité d’alcool bouillant. Par un refroidis- 
sement lent, il s'en dépose de longues aiguilles fines, presque insolubles 
dans l’eau et l’éther, solubles dans la Here 

» L'analyse de ces cristaux est représentée par la mule 

CH NO; 

mais leur mode de formation, de même que leurs propriétés, permettent 
de les considérer comme la combinaison trimoléculaire, c’est-à-dire comme 
le cyanurate phénilique 

CH°0 

C2H15N3O — C3 N° CSH5O 

C‘H°O 
correspondant à la combinaison méthyle décrite plus haut. 

Ils fondent à 224 degrés. Ce point de fusion est très-sensiblement in- 
férieur à celui de la combinaison isomère déjà connue, dont le point de 
fusion est 264 degrés. 

Cette dernière, qui doit être considérée comme l’isocyanurate phény- 
lique, se distingue en outre du nouveau cyanurate triphénylique très-net- 
tement par sa forme cristalline et sa manière de se comporter à l’égard des 
dissolvants. | 

» Il reste encore à constater si la combinaison phénylée, à l'instar de la 
combinaison méthylée, se métamorphose sous l'influence de la chaleur, en 
se transformant dans le cyanurate déjà connu. 

MM. R. Bensemann et K. Sarnow ont bien voulu nous assister dans 
cette recherche, et nous leur en exprimons nos remerciments. » 


Le P. Seccni fait hommage à l’Académie d’un Mémoire, imprimé en 


italien, qu’il vient de publier, et qui a pour titre : « Sur les spectres prisma- 
tiques des corps célestes ». 


GC. R., 1870, 197 Semestre. (T, LXX, N° 49.) 135 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Réponse aux objections de M. Jamin ; 
par M. M. Crourcesois. 


« Dans la dernière séance de l’Institut, M. Jamin a discuté ma méthode 
et mes résultats, et il a présenté plusieurs objections qui m'obligent à re- 
venir sur ce sujet avant de persister dans mes conclusions. . 

» Il me donne le conseil de reprendre la méthode d’Arago, mais j'avoue 
que je n’en aurais pas attendu le bénéfice, si javais eu à ma disposition 
les ressources d’une collection de physique. 

» Comme il s’est efforcé de montrer les défauts possibles de mon pro- 
cédé, il est juste que je fasse ressortir ici les qualités qu’il possède. 

» En présentant mon appareil à l’Académie, j'avais pour but d'offrir aux 
chimistes une méthode commode et expéditive pour évaluer un des élé- 
ments physiques des corps qu'ils découvrent. Cet appareil est intéressant à 
plus d’un titre. D'abord il n’exige pas l'usage des Tables de logarithmes, 
comme cela est nécessaire dans la méthode du goniomètre. En second lieu, 
les quantités k, 4’, l, l' de la formule 


s'obtiennent avec plus de rapidité que l’angle réfringent et la déviation 
minima, et de plus avec un degré notable d'approximation, quand l’expé- 
rimentateur est sûr de sa main et doué d’une bonne vue. Enfin, et c’est 
surtout ce qui le distingue, mon instrument est le premier exemple connu dans 
la science de l’application de la méthode interférentielle à la mesure de l'indice 
de réfraction absolue des liquides dans les couleurs élémentaires. » 


« M. Dracn soumet au jugement de l’Académie deux volumes in-folio 
manuscrits, calculés et écrits par lui, et contenant diverses tables numé- 


riques qu'il pense pouvoir être utiles dans quelques recherches théoriques. 
» Le premier volume contient les carrés binaires 


N=a+b=c+d'—e + f?, etc. 


jusqu’à N — 256000, et cela quelquefois jusqu’à une douzaine de dé- 
compositions de N. 
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» Le second volume contient une table supplémentaire pour 
M= A+ 4240, 

et donne la plus petite valenr de Z qui fasse M — {?— N; 

» Les méthodes servant à trouver les quantités complémentaires pour 
que tout nombre jusqu’à 256000 soit une somme de quatre carrés; 

» Les racines cubiques des nombres premiers, à 33 décimales, et de leurs 
carrés (Va, Vaa) jusqu’à 127; 

» + b= N, jusqu'à N — un million et au delà; 

» N=a+b=c+di—=e + f5, jusqu'à N — 100006; 

» N—=a+b+c=d+eé+f=gt+h+ it, jusqu'à N—=380000, etc.» 


M. Wap adresse à l’Académie une Note tendant à établir l'exactitude 
du fait cité par M. Duchemin, dans sa précédente Communication, sur une 
cause de mortalité des carpes. L'auteur rapporte l’exemple de crapauds, 
qu'on a trouvés fixés sur la tête de brochets. 


(Renvoi à l'examen de MM. Milne Edwards et Em. Blanchard.) 


M. »’Esrerxo adresse, à propos de cette même Communication, des re- 
marques desquelles il résulterait que ce sont exclusivement des crapauds 
mâles qui s’attachent aux carpes, et que cette singulière attaque se produit 
exclusivement à l’époque du frai. 


(Renvoi à l’examen de MM. Milne Edwards et Blanchard.) 


M. L. Augerr adresse un « Neuvième Mémoire sur les solides soumis 


3 ; I É 
à la flexion. Erreurs des rapports A de Navier ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. E.-J. Maumesé adresse une Note sur la préparation du sucre opti- 


quement neutre. 
(Commissaires : MM. Payen, Peligot.) 


M. J. Hyrrz adresse un travail très-étendu, imprimé en allemand, sur 
les vaisseaux sanguins dn placenta chez l'homme. 


(Renvoi à la fature Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


LOS: 
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M. BLom adresse une solution du problème de la trisection de l'angle. 


NN 3 moe £ 
On fera de nouveau savoir à l’auteur que, en vertu d’une décision an 
. » La : La 
cienne, les Communications relatives à cette question sont considérées 
comine non avenues. 


CORRESPONDANCE. 


M. Le Secréraine PpERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, diverses livraisons des Mémoires du Geologigal Survey de 
l'Inde. : 

© M. Le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL fait hommage à l’Académie, au nom de 
M. Frédéric de Botella, d’un ouvrage imprimé en espagnol et intitulé : 
Description géologique et minière des provinces de Murcie et d’Albacete. 

» Cet important travail, exécuté par M. de Botella dans l'exercice de ses 
fonctions comme ingénieur en chef au corps des Mines, a été imprimé par 
ordre du gouvernement de l'Espagne. 

» On y trouve une belle carte géologique des deux provinces, à l’é- 
chelle du millionième, accompagnée de coupes coloriées et de nombreuses 
figures intercalées dans le texte. L'auteur fait connaître les terrains sédi- 
mentaires et éruptifs qui constituent le sol des provinces de Murcie et d’Al- 
bacete, les phénomènes métamorphiques que les premiers ont subis en 
quelques points et les minerais métalliques qui s’y sont introduits par voie 
d’émanation à la manière du soufre, pour former des filons concrétionnés et 
d’autres gîtes plus ou moins irréguliers. Il énumère et il décrit les gites de 
plomb, de fer, de cuivre, de zinc, d’alun, de manganèse et de soufre, qui 
sont exploités dans de nombreuses concessions. Les derniers chapitres de 
l'ouvrage sont consacrés à la description des travaux des mines, à la prépa- 
ration mécanique des minerais et à la métallurgie. 

» Des poteries, des sculptures et des débris antiques trouvés dans ces 


mines et figurées dans l’ouvrage, constatent qu’elles ont été exploitées 
par les Romains. » 


("rF625x) 


GÉOMÉTRIE. — Quelques résultats obtenus par la considération du déplacement 


infiniment. petit d'une surface algébrique. Note de M. A. Maxxnem, pré- 
sentée par M. Chasles. 


« Steiner, dans un Mémoire sur les courbes et les surfaces algébriques (1), 
dont la traduction a été insérée dans le Journal de Mathématiques de 
M. Liouville (2), a cherché le nombre des normales qu’on peut abaisser 
d'un point sur une courbe algébrique ou sur une surface algébrique. Pour 
une courbe de degré 7m, il arrive de trois manières à montrer que d’un 
point on peut mener à cette courbe m? normales. Son premier procédé 
consiste à déplacer infiniment peu la courbe autour du point donné: les m° 
points d'intersection de la courbe considérée dans sa première position et 
dans sa position infiniment voisine sont les pieds des normales cherchées. 

» Steiner n'a pas étendu ce procédé au cas de l’espace. M. August a fait 
connaitre cette généralisation (3), il considère pour cela deux déplacements 
infiniment petits autour de deux droites quelconques issues du point d’où 
l’on veut mener les normales. 

» Je me propose de montrer comment, dans l’espace, l’emploi de dépla- 
cements infiniment petits conduit, non-seulement au nombre de normales 
qu’on peut abaisser d’un point sur une surface algébrique, mais encore à 
quelques autres résultats nouveaux. 

» Si l’on donne à une surface de degré m un déplacement infiniment 
petit autour d’une droite quelconque, on obtiendra une courbe gauche de 
degré m° résultant de l'intersection de la surface considérée dans deux po- 
sitions infiniment voisines. Cette courbe, en employant l'expression de 
Monge, est la caractéristique de la surface enveloppe de la surface mobile. 
Ces deux surfaces, l’enveloppe et l’enveloppée, se touchent suivant cette 
caractéristique. Les normales à ces surfaces issues de tous les points de 
cette ligne rencontrent l’axe de rotation. On peut donc dire que cette ca- 
ractéristique est le lieu des pieds des normales abaissées de tous les points 
de l’axe de rotation sur la surface donnée. On a alors ce théorème : 


» Les pieds des normales abaissées de tous les points d’une droite sur une 
surface de degré m appartiennent à une courbe de degré m?. 


1) Journal de Crelle, XLIX* cahier. 


) Première série, t. XX, p. 36. 


( 
(2 
(3) Journal de Crelle, LXVIIE cahier, p. 242. 
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» M. Chasles avait montré (1) par une voie toute différente que les pieds 
des normales abaissées de tous les points d’une droite sur une surface du 
second degré appartiennent à une courbe du quatrième ordre. 

» Le théorème auquel nous venons d’arriver donne immédiatement la 
solution de cette question : 

» Quel est le degré de la surface enveloppe d'une surface de degré m qui 
tourne autour d’une droite? 

» Pour déterminer ce degré, menons un plan perpendiculaire à l’axe de 
rotation. Ce plan coupera la caractéristique de l'enveloppe en 7m° points. 
Ces points, amenés dans un même plan méridien au moyen de rotations 
autour de l’axe, se trouvent alors sur une perpendiculaire à cet axe et ap- 
partiennent à la courbe méridienne de l’enveloppe. Cette courbe méri- 
dienne est donc d’un degré marqué par m°. Comme on a deux fois cette 
courbe dans le plan méridien, la surface enveloppe est d’un degré marqué 
par 27n°. 

» Revenons maintenant aux normales à une surface de degré m abaissées 
de tous les points d’une droite, et cherchons combien parmi ces droites 
il y en à qui rencontrent une deuxième droite donnée. 

» Faisons tourner la figure autour de cette deuxième droite; après un 
déplacement infiniment petit, elle coupera la caractéristique dont J'ai parlé 
précédemment en m° points; donc : 

» On peul abaisser, sur une surface de degré m, m° 
trent deux droites données (2). 


normales qui rencon- 


» Dans mon Mémoire sur le déplacement d’une figure de forme inva- 
riable (3), j'ai fait voir que tous les déplacements infiniment petits d’une 
pareille figure assujettie à quatre conditions pouvaient être obtenus au 
moyen de deux rotations simultanées autour de deux axes. Pour avoir les 
points où une surface de la figure mobile touche le lieu de ses intersections 
successives, J'ai montré qu'il suffit de chercher les pieds des normales à 
à cette surface qui rencontrent ces deux axes. D’après le théorème précé- 
dent, ces points de contact pour une surface de degré m que l’on déplace 
sont au nombre de m*. ù 


(1) Mémoire sur les surfaces engendrées par une ligne droite | Correspondance de Que- 
telet, t. XI). 
(2) M. Chasles avait déjà donné le théorème suivant : Étant données deux droites dans 


, ’ 0 » + 7 4 « 
l’espace et une surface du second degré, il y a généralement huit normales à la surface qui 
s'appuient sur les deux droites (loc. cit.). 


(3) Mémoires des Savants étrangers, t. XX. 


( Tos2t.) 

» Nous avons considéré tout à l’heure la courbe lieu des pieds des nor- 
males abaissées de tous les points d’une droite sur une surface de degré m; 
cherchons le degré de la surface à laquelle appartiennent ces normales. Je 
dis que : 

» Les normales abaissées de tous les points d’une droite sur une surface de 
degré m forment une surface de degré m*. 


» Car, d’après ce que nous venons de voir, une droite rencontrera cette 
surface en m° points. 

» Cette surface lieu de normales est ce que j'ai appelé une normale (1). 

» Cherchons quel est le degré de la normalie à une surface de degré m dont 
la directrice est la courbe d’intersection de cette surface et d'une surface de 
degré p. 

» Employons le même procédé : cherchons en combien de points une 
droite rencontrera cette surface ou, ce qui revient au même, combien il y a 
de génératrices de cette normalie qui rencontrent une droite. 

» Pour cela, faisons tourner la surface de degré m autour de cette droite 
prise comme axe de rotation. Après un déplacement infiniment petit, cette 
surface coupera la directrice de la normalie de degré mp en m?p points. Le 
degré cherché est donc m°p. Si p = 1, c’est-à-dire si la directrice de la 
normalie est une ligne plane, cette surface est du degré m°. Le plan de la 
directrice de cette normalie coupe cette surface suivant une ligne de de- 
gré m°. Cette intersection se compose de la directrice qui est une courbe du 
degré m et de normales dont le nombre est alors m° — m. 

» Nous voyons donc que : 


» Lorsqu'on coupe une surface de degré m par un plan arbitraire, ce plan 
contient m (m — 1) normales de la surface. 


» En rapprochant ce théorème de celui qui donne le nombre des nor- 
males à une surface qui rencontrent deux droites, on a immédiatement le 
nombre des normales qu’on peut mener d’un point à une surface algé- 
brique. 

» En effet, par le point donné menons deux droites quelconques. Nous 
avons m° normales qui rencontrent ces deux droites : ces normales sont 
celles qui passent par le point de rencontre de ces droites et celles qui sont 
simplement dans leur plan. Ces dernières, d’après ce que nous venons de 
dire, sont au nombre de m(m—1); donc: 


(1) Loc. cit. 
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» Le nombre des normales qu'on peut abaisser d’un point sur une surface 
algébrique de degré m est m°— m (m — 1). 

» Ce nombre a été trouvé analytiquement par M. Terquem (1); M. Sal- 
mon a fait voir (2) que le nombre des normales à une surface issues d’un 
point est égal au degré de la surface augmenté de la classe de cette surface 
et de la classe d’une section plane; M. Chasles (3) avait démontré que d’un 
point on peut abaisser six normales sur une surface du deuxième ordre. 

» Reprenons encore la surface lieu des normales abaissées de tous les 
points d’une droite sur une surface de degré m. Nous avons vu qu’elle est 
du degré m*. Si on la coupe par une courbe C qui résulte de l'intersection 
de deux surfaces, l’une du degré q, l’autre du degré r, on aura m°gr points 
de rencontre. Nous concluons de là que : l 

» Il y a m°qr normales à une surface de degré m qui rencontrent une droite 
et une courbe C résultant de l’intersection de deux surfaces de degrés q et r. 

» Par suite : 

» La normalie à la surface de degré m, dont les génératrices s'appuient sur 
une courbe G, résultant de l’intersection de deux surfaces de degrés q et r, est 
d'un degré marqué par m° gr. 

» Coupons cette normalie par urre courbe D résultant de l'intersection de 
deux surfaces de degrés s et £{, nous aurons m°qrst points de rencontre; 
donc : 

» Les normales à une surface de degré m, qui rencontrent deux courbes C, D, 
la première résultant de l'intersection de deux surfaces de degrés q et r, la 
deuxième résultant de l'intersection de deux surfaces de degrés s et t, sont au 
nombre de m°qrst. 

» L’utilité des déplacements dans l’étude des surfaces algébriques nous 
parait maintenant suffisamment établie par ces premiers résultats. » 


ANALYSE. — Sur la division des fonctions hyperelliptiques; 
par M. C. Jorpa. 


« La réduction des formes binaires du sixième ordre à la forme T2? — U: 
a été signalée par M. Cayley; elle dépend, comme l’a montré récemment 
M. Clebsch, d’une équation du 40° degré, identique à celle qui donne la 
trisection dans les fonctions hyperelliptiques à quatre périodes. 


(1) Journal de Mathématiques de M. Liouville, 1'° série, t. IV, p. 175. 
(2) Journal de Cambridge, t. IT (1848), p. 46. 
(3) Loc. cit. 
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» (C’est en supposant connue une racine de cette équation, et cherchant 
comment les autres se distribuent relativement à celle-là, que M. Clebsch 
a été mis sur la voie de cette identité, qu’il a démontrée ensuite a priori. 
Ce procédé ingénieux paraît devoir s'appliquer avec non moins de succès 
à l'étude d’autres équations, qu’on pourrait tenter de comparer à celles de 
la division des fonctions hyperelliptiques. Les résultats suivants Hans 
faciliter ces rapprochements. 


»y On sait que la division des périodes par un nombre premier impair p 


An 2.2: 
dans les fonctions à 27 périodes dépend d’une équation X, de degré E = 


et qu'en caractérisant les racines de cette équation par les rapports de 27 
indices X,, Vis... Xm Jn Variables de o à p —r, sans être nuls à la fois, 
son groupe sera formé des substitutions de la forme 


; 


Æs Je Ai FC Ji + a+, Vas, bai + di ri + ba tdi rit... 
G= |x,7 daté + dits + Va +. , bia + d'y + biri+diyi+... lo 


où les coefficients (ou plutôt leurs rapports) satisfont aux équations de 
condition 

| 2, (ad, — bic) =m, 3,(ad, — bic,)=0 (mod. p), 

l (ab, — bia,)=0o, (cd, — dc,)=0, 


up 


m étant un entier constant pour une même substitution. 

» Supposons connue l’nne des racines de X,, par exemple 1000... Cette 
adjonction réduira le groupe de X, à celles de ses substitutions qui ne dé- 
placent pas cette racine, lesquelles seront de la forme 


Gi, + Ni + + Pate di Vi 


dti LE paie + yat, d'y bas + di 


Ftieles TT OM NT par @'eleinie el aie 9e (es ee + es pr es) a ds le oi 8 1e etsie = ere e 


Groupons les racines restantes en systèmes, en réunissant ensemble les 
p racines qui ne diffèrent que par là valeur de x,, et partageons ces sys- 
tèmes en deux classes, suivant que y, y est 20 (mod. p) ou congru à zéro. 
La première classe contiendra p?"? systèmes, correspondants aux divers 


à ; Ds D : 
systèmes de valeurs qu'on peut assigner aux rapports —; =—:.:; la seconde 


SAS 


DATE ET 


en contiendra » correspondants aux divers systèmes de valeurs des 


C. R., 1890, 1°T Semestre, (T, LXX, N° 49.) 136 
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rapports des entiers æ;, Y2,+.., qui ne sont pas nuls simultanément. Ces 
systèmes de seconde classe pourront être caractérisés par le symbole 
(ÆaSas)e 

» Cela posé, il est clair : 1° que chacunc des substitutions de H remplace 
les racines de chaque système par celles d'un autre système de la même 
classe; 2° qu'en particulier elle remplace le système (x, y2,...) par le sys- 
tème (d,Ta + Ch Va Fees Valo + di Va +...,...). Or, pour que les substi- 
tutions H satisfassent aux équations (1), il faut que a, c',, b,, d, ,... (ou 
plutôt leurs rapports) satisfassent aux équations analogues qu'on obtien- 
drait s’il n’y avait que 27 — 2 indices. La détermination des systènies 
(X:72...) dépend donc d’une équation X,_, analogue à celle qui donne la 
division des fonctions à 27 — 2 périodes. Cette équation étant supposée 
résolue, le groupe de X, se trouvera réduit à celles de ses substitutions qui 
sont de la forme 


Lisa ALI CN Ts Eli EC ES Li, 
I — Los Ÿ 2 Ci ÿ + Lo, AVAL Ts s ; 


let ie uote oies ae CMOMROAOEIORETA . 


et il est clair qu’en résolvant une équation abélienne de degré p — 1, puis 
2n— 1 équations abéliennes de degré p, on le réduira successivement à 
celles de ses substitutions qui n'’altèrent pas y,, puis à celles qui n’al- 
tèrent ni y, ni æ2, etc., puis à celles qui n’altèrent que x,, lesquelles 
remplaceront x, par x, +c,y,, en vertu des relations (r), et enfin à la 
seule substitution 1. On aura donc le résultat suivant : 

» $i l’on connaissait l’une des racines de l'équation X,, de la p section des 
fonctions à an périodes, on obtiendrait les autres en résolvant : 1° une équa- 
tion X,_, analogue à celle de la p section des fonctions à 2n— 2 périodes; 
2° une équation abélienne de degré p—1; 3° 2n— 1 équations abéliennes de 
degré P: 

» Supposons qu’au lieu de la racine 1000... on s’adjoignit une autre 
racine appartenant à un système de première classe, telle que o100.... 
Les p —1 racines restantes dans ce système, jointes à 1000..., forment, 
relativement à o100..., un système de première classe. Considérons un 
autre système quelconque relatif à 1000..., par exemple celui qui est 
formé des racines x, B,a:f3,.... Ses p racines, considérées relativement 
à 1000... , appartiendront à autant de systèmes distincts, dont un seul (ce- 
lui qui contient la racine 0B,4,fB,...) sera de seconde classe. 

» Supposons au contraire que l'on s’adjoigne une racine appartenant à 
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“un système de seconde classe, telle que 0010.... La racine 1000... sera 
de seconde classe par rapport à celle-là: et les p racines du système 
Li Bi@f2... appartiendront, par rapport à la nouvelle racine, à p sys- 
tèmes différents, qui seront tous de première ou de seconde classe, suivant 
que f, sera ou non différent de zéro. 

» L'équation X, a plusieurs réduites remarquables qui méritent d’être 
signalées : 

: 7 Ts : 5 
» Soit m — jun diviseur quelconque de 7 {qui peut être égal à l'unité): 


partageons les indices x,,7,,..., x,, y, en [ systèmes de 2m indices, 
Lis Pas eee 5 Lms Pms Cmeis mers +3 -... Celles des substitutions G qui 
remplacent les indices de chaque système par des fonctions de ces mêmes 
indices, jointes à celles qui permutent ces systèmes entre eux, forment un 


28 Let de 21) a £ 
groupe K, d’ordre 1.2. ARE er - Les substitutions 


L ?, RC 2n—1 LR pis ts 2 
de G étant d’ailleurs en nombre (P : (P De une fonction des 
racines invariable par les substitutions de K dépendra d’une équation de 


(pra)p (pin) (pi), 
142. ./[(p—i)prts 3 (p—1)p]! 

» Soient, d'autre part, L un groupe quelconque, contenu dans le groupe 
linéaire de degré p"; 


degré 


S— f ZSan ne is Zoe Qro Balises, ns 24 He Magda + samen ss | 
une de ses substitutions; 
Daips, pese nur Bi 25485 07 Boiz + Bisza He UE 
la substitution réciproque de la substitution 
Ze Zone dite ste ie F0 Elan far eeilacsp| 1 


» Le groupe de X, contiendra la substitution 


Ly Los. HysLa dieu &h- or Li + Leo Late. see 
% f2 
VÉTS ETES Bi + BV + ss Poids + Boo Ya Hey. 


» Les substitutions de cette nature, jointes à celles des substitutions G 
qui n’altèrent pas #,, æ,..., lesquelles remplacent y,,72,... par des fonc- 
tions dé la forme y, +a;x, +bxi+..., Ya+aitis+ bts +, ., 


n(n+1) . 
donvent un groupe d'ordre Op * , O désignant le nombre des substitu- 
tions de L qui ne différent pas les unes des autres par un simple facteur 


130, 
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constant. Une fonction des racines de X,, invariable par les substitutio ns 
de ce groupe, dépendra d’une équation dont le degré D sera égal à 


(p—1)p"1.. PT)? 


ICE) 
(p—1) Opus 
» Si l'on prend pour L le groupe linéaire le plus général du degré p”, 
onauraO=(p"—1)...(p"— pt), d’où D= (p"+1)(p"t +1)..4(p+a) 


À pP'—1 


» Soiten particulier z = 2, Dsera égal à ,» d’où ce résultat remar- 


quable : 


» L’équation de la p section des périodes dans les fonctions à quatre périodes 
P* —1I LE 


a deux réduites essentiellement distinctes et du méme degré 


» (Dans le cas de la trisection, la seconde réduite que nous venons de 
trouver n’est autre que l'équation du 40°" degré qui donne les termes de 
trièdres conjugués de Steiner.) 

» Existe-t-il en général, comme dans le cas de la trisection des fonc- 
P?— I 


? La né- 


tions à quatre périodes, des réduites d’un degré inférieur à 


gation n’est guère douteuse; mais elle semble difficile à établir d’une ma- 
nière générale. Le seul résultat dont nous possédions la démonstration est 
le suivant : 


I Ni 4 . + . . 
ar d’où dépend la quintisection des fonctions à 


uatre periotes, n’est susceptible d'aucun abaissement de degré. 
q > 9 


» L'équalion du degré 


» Cette démonstration s'effectue par les mêmes procédés que nous avons 
appliqués à l'équation aux 27 droites des surfaces du troisième ordre dans le 
Journal de M. Liouville et dans notre Traité des Substitutions. Mais ici le de- 
gré de l'équation étant plus élevé, on a plus de cas à examiner, et la dis- 
cussion devient très-prolixe. » 


GÉOMÉTRIE. — Note sur l'existence de nouvelles classes renfermant chacune 
un nombre illimité de courbes algébriques planes, dont les arcs offrent une 
représentalion exacte de la fonction elliptique de première espèce; par 
M. ALLÉGRET. 


« M.J.-A. Serret a fait connaître, le premier, une classe de courbes planes 
dont les arcs expriment la fonction F(», c) de Legendre. Ces courbes sont 
définies par l'équation différentielle 
dr 


V— 1 + 2mr— 7 


(1) ds = Ym?—1 : 
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où m désigne un nombre arbitraire > 1, r un rayon vecteur arbitraire de 
la courbe et s la longueur de l'arc. L'intégration de l'équation (facile à ef- 
fectuer en employant les coordonnées polaires) montre que la courbe est 
algébrique lorsque #2 est un nombre commensurable. 

» On peut de même intégrer l'équation plus compliquée, sur laquelle je 
suis tombé par des considérations un peu indirectes, 


(2) ds Nom inc: æ , 
rom 7 


et son intégrale est encore algébrique pour des valeurs commensurables de 
ME - 

» Je suis parvenu à obtenir deux autres classes de courbes distinctes des 
précédentes, en partant des deux nouvelles équations 


dr 


Vi— rt 
rer me PL 
(4) ds = 2 Vin(i — m) ——, 
(ur 
dans lesquelles le nombre positif m est <1. 
» La discussion de toutes ces courbes donnerait lieu à quelques remar- 


:) 


(3) ds —2Vm(r— 1m) 


ques, que je ne développerai pas en ce moment. Je me borne à constater 
que les deux dernières classes de courbes, dont l’arc s’exprime évidemment 
par des fonctions elliptiques de première espèce, se déduisent très-simple- 
ment des épicycloïdes ordinaires intérieures, dans lesquelles on suppose que 
le rapport des rayons des deux cercles est égal à 1 — m7. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les taches du Soleil. Note de M. L. Soxrez, 
présentée par M. Delaunay. 


« Dans deux Notes que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie au 
mois d'août 1869, j'exprimais le désir de pouvoir remplacer, pour l'étude 
des mouvements des taches solaires, les dessins faits à la main sur des 
images en projection du Soleil, par des photographies. 

» Depuis le 12 avril dernier, J'ai pu prendre chaque jour une épreuve 
du Soleil, sur une échelle assez étendue pour que les mesures présentent un 
assez grand degré de précision. 

» Les épreuves que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie sont loin 
d’avoir aucune valeur artistique. La netteté de l’image des taches exige un 
temps de pose excessivement court; mais alors, les ondulations dont elles 


( ro34 ) 


sont affectées risqueraient de les fixer dans une position qui n’est pas la 
vraie; ce temps de pose très-court n’est donc acceptable que lorsqu'on veut 
étudier les formes des taches, et non leurs positions successives. 

» Depuis quelque temps les perturbations de la surface solaire présentent 
un degré d'activité très-remarquable. J'ai pensé que l’Académie verrait 
avec quelque intérét plusieurs de ces photographies, malgré leurs imper- 
fections. ; 

Les heures des observations sont indiquées en temps sidéral. Des 
chiffres ou des lettres semblables correspondent, sur les diverses photogra- 
phies, aux mêmes taches ou groupes de taches; un intervalle de quelques 
heures seulement suffit pour accuser leur mouvement général et leurs 
mouvements relatifs. Quand le temps est clair et l'épreuve réussie, les 
facules apparaissent d’une manière très-nette. 

J'ai été aidé dans ce travail par M. Paul Henry, mon aide-physicien à 
l'Observatoire impérial. 


ASTRONOMIE. — Sur la théorie de la scintillation de M. Respighi. 
Note de M. H. Tarry, présentée par M. Delaunay. 


M. Respighi s’est servi pour toutes ses expériences d’un équatorial de 
Merz de 45 pouces d'ouverture, muni d'un spectroscope à vision directe 
formé d’un prisme multiple d'Hoffmann et d’une lentille cylindrique 
posée entre le prisme et l’oculaire. Cet instrument est assez fort pour donner 
les spectres des étoiles jusqu’à la quatrième grandeur avec les diverses par- 
ticularités du phénomène de la scintillation, et il offre, en outre, l'avantage, 
à cause de ses petites dimensions, d'être facilement et rapidement dirigé 
daps divers azimuts et à diverses hauteurs. 

» La première série d'observations que M. Respighi avait faite au com- 
mencement de l’année 1868, en examinant les spectres d’un grand nombre 
d'étoiles à diverses hauteurs sur l'horizon, l’avait conduit à exclure, au 
moins comme cause principale du phénomène de la scintillation, les inter- 
férences admises par Arago et M. Wolf et la réflexion dans les ondes 
atmosphériques admise par Montigny. D’après M. Respighi, le phénomène 
de la scintillation aurait pour cause des soustractions réelles et momen- 
tanées ou des déviations des rayons lumineux transmis par l'objectif ou reçus 
directement par notre pupille. Il démontre, en effet, que toutes ses obser- 
vations satisfont complétement à cette hypothèse et ne s'accordent pas aussi 
facilement avec les conséquences qui découlent des deux autres. C’est le 
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résultat de la différence de réfrangibilité des rayons lumineux dans |’ atmo- 
sphère. 

L'immobilité des raies du spectre, même pendant la plus forte scintil- 
lation, prouve que la déviation angulaire des rayons lumineux est trés- 
petite et que, par suite, l’action des ondes se produit sur les rayons eux- 
mêmes à une grande distance de l'observateur; en un mot, que l’opération 
de la scintillation s’accomplit dans des régions trés-éloignés de nous. Cela 
posé, il suffit, pour faire sortir du champ de l'objectif des rayons d’une 
couleur déterminée, qu’il se produise dans les couches atmosphériques une 
réfraction de quelques dixièmes de seconde, ce que diverses considérations 
rendent tres-probable. 

» Ces résultats, obtenus par une série d’ observations et consignés dans 
le Mémoire du 10 mai 1868, étaient trop importants pour que M. Respighi, 
qui à une grande habitude du maniement du spectroscope, ne tint pas à 
continuer ses recherches, afin de préciser davantage toutes les conditions 
du phénomène de la scintillation et d’en compléter la théorie. C’est dans ce 
but qu'il entreprit une seconde série de sept cent vingt observations répar- 
ties sur soixante et une soirées, depuis le 4 octobre 1868 jusqu’au 12 fé- 
vrier 1869. 

Son attention se porta surtout sur le mouvement des rayons, et 
il RE ds de nouveaux caractères plus nets que les premiers et de na- 
ture à lui enlever toute espèce de doute sur l’origine du phénomène. Les 
résultats de cette seconde série d’ expériences peuvent se résumer comme 
il suit : 

» 1° Le mouvement des rayons sur le spectre, dans les conditions atmo- 
sphériques ordinaires, va du rouge au violet pour les étoiles situées à 
l’ouest, du violet au rouge pour celles situées à l’est, et il oscille d’une cou- 
leur à l’autre ou semble stationnaire pour les étoiles voisines du méridien, 
tant au uord qu’au sud. 

» 2° Le mouvement des rayons est plus régulier et moins rapide dans le 
voisinage de l'horizon ; c’est le contraire pour les grandes hauteurs. 

3° Le mouvement des rayons s'effectue dans le même sens quelle que 
soit la direction du spectre; mais lorsque le spectre est vertical, les rayons 
sont moins nets et comme transversaux jusqu’à la hauteur de 30 degrés ; 
au delà ils deviennent de plus en plus indécis, jusqu'à se transformer en 
rayons longitudinaux ét quelquefois en simples mouvements clairs et obs- 
curs, ou en simples changements de couleur. 

4° Dans le voisinage de l’horizon, les rayons et masses obscures sont 
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plus fréquents que les rayons et masses claires, qui ne se rencontrent d’ail- 
leurs que dans ces circonstances où les rayons réguliers et presque longitu- 
dinaux sont quelquefois accompagnés d’autres moins réguliers et plus 
inclinés. 

»_5° Dans les circonstances atmosphériques normales, les étoiles voisines 
les unes des autres présentent les mêmes phénomènes. 

» 6° Quand les images des étoiles sont très-diffuses, ou que les circon- 
stances atmosphériques ne sont pas normales, les rayons sont plus faibles, 
leur forme et leur mouvement plus irréguliers. Il en est de même lorsque 
des vents forts dominent, ét alors les variations du spectre se réduisent quel- 
quefois à de simples changements d’éclat, même dans les étoiles voisines 
de l'horizon et très-brillantes. 5 

» 7° Lorsque la forme et le mouvement des rayons sont réguliers, ordi- 
pairement le beau temps continue, et en général il semble que la régularité 
des phénomènes de scintillation soit un moyen probable de prédire la con- 
tinouation de la belle saison. Ces phénomènes sont plus précis et plus mar- 
qués lorsque l’atmosphere est très-humide. 

» Si les premiers résultats publiés en 1868 par M. Respighi rendaient 
probable l’explication du phénomène au moyen de la dispersion atmosphé- 
rique et des réfractions irrégulières subies par les rayons que les étoiles en- 
voient aux objectifs de nos lunettes et à notre pupille, ce qui avait été la 
conclusion de son premier Mémoire, les derniers résultats rendent cette 
explication presque certaine; ils montrent que le phénomène s'accorde de 
plus en plus avec elle et enlèvent les derniers doutes qui pouvaient encore 
subsister sur l'exactitude de cette théorie. 

» La constance du sens du mouvement des rayons par rapport au méri- 
dien, c’est-à-dire le mouvement des rayons du rouge au violet pour les 
étoiles de l’ouest et le mouvement opposé pour celles de l’est, montre 
premiérement que la cause de ce mouvement ne peut être dans les mouve- 
ments particuliers d’ascension ou de descente des masses atmosphériques 
traversées par les rayons lumineux; car, dans ce cas, l'atmosphère étant 
supposée dans des conditions normales, ce mouvement devrait, au même 
moment, s'étendre à toutes les régions environnantes, et, par suite, le mou- 
vement des rayons devrait s’effectuer dans le même sens et à peu près avec 
la même vitesse dans les spectres des étoiles de tous les azimuts, et, en 
outre, le sens de ce mouvement devrait être plus variable et changer d’un 
jour à l’autre, ou au moins dans les diverses heures de la nuit. 

» La constance des lois de ce mouvement, selon M. Respighi, est incon- 
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testable, puisqu'elle sc montre prédominante, même dans les circonstances 
anormales, au moins pour les étoiles voisines de l’horizon. 

» 1l faut, par conséquent, recourir à une cause constante, générale ou 
terrestre, et cette cause, M. Respighi la trouve précisément dans le mouve- 
ment de rotation de la terre. Il arrive ainsi à formuler les lois exposées ci- 
dessus dans les termes suivants : 


« Quand une étoile s’abaisse, les rayons vont du rouge au violet; quand elle s'élève, au 
contraire, ils vont du violet au rouge; ou encore : 

« Quand les rayons lumineux émanés des étoiles traversent des parties de plus en plus 
basses de l'atmosphère, les rayons vont du rouge au violet, et ils vont du violet au rouge 
quand ils rencontrent des parties de plus en plus élevées de l'atmosphère. » 


» Ce fait est en accord complet avec le monvement suivi de l'atmosphère, 
et, à cause de son importance, il mérite d’être pleinement élucidé, car on 
ne voit pas tout de suite comment le mouvement de rotation de la terre 
peut avoir tant d'influence dans le phénomène de la scintillation. C’est au 
développement de cette proposition que M. Respighi s'attache dans la 
seconde partie de son travail, mais l'étendue du sujet nous oblige à la 
simple indication. » 


PHYSIQUE. — Sur les intervalles harmoniques et mélodiques. Note de 
M. G. Guérourr, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


MM. Cornu et Mercadier ont présenté l’année dernière à l’Académie 
un Mémoire tendant à démontrer que la gamme mélodique et la gamme 
harmonique sont formées par des intervalles différents ; en particulier, que 
le nombre des vibrations de deux sons formant une tierce sont entre eux 


Oids. : 
dans le rapport = si les sons se font entendre successivement, et dans le 
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rapport s'ils sont émis simultanément. 


» Ils me donnent ce fait que comme un résultat d'expériences nom- 
breuses réalisées par eux avec la voix, le violoncelle, le violon, les tuyaux 
d'orgue et le sonomètre, Sans entrer dans la critique des procédés d'ex pé- 
rimentation, j'accepte provisoirement les résultats numériques inscrits au 
Mémoire, et, en ne me servant que de ces chiffres, j'espère prouver à 
l’Académie que la conséquence à tirer de ces expériences n'est pas celle 
+ a été mise en avant par les auteurs du Mémoire. 

» Je reproduis ici textuellement le tableau où les auteurs ont résumé 
Fe expériences : 
C. R. 1870, 197 Semestre. (T. LXX, N° 19.) 137 
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Le son fondamental étant représenté par 1. 


Tierce majeure Quinte 
Sons produits. er —— —— a —— 
harmonique. mélodique. harmonique. mélodique. 
Par JA NOIRE 01 dure » 1,260 » 1,497 
Par le violoncelle, ........ 1,201 1,266 1 ,499 1,908 
Par le violon. .... ALT 2 1,249 1,264 1,904 1,504 
Par les tuyaux d'orgue . ... 1,262 1,267 1,493 1,497 
Par le sonomètre ...... » 19271 » 1,500 
Moyenne observée. . ... 101 1,2656 1,499 1,901 
: 5 81 3 
Nombres calculés... 7 ==1;, 300 64 —1,2656 ——1,500 1,500 
2 


Dans le tableau, la moyenne observée, pour la tierce mélodique, figure 
comme égale à 1,266, mais c’est une erreur de calcul : sa véritable valeur 
est 1,2656, c’est-à-dire exactement la valeur de la tierce pythagoricienne. 

Pour rendre compte de ces divers résultats, il suffit de deux nombres: 
ceux qui représentent les rapports des nombres de vibrations de la tierce 
et de la quinte du tempérament égal usité pour le piano. 

» La tierce du piano est représentée par le nombre 1,2599. 

» La quinte » » 1,498. 

» Cela posé, abordons l'examen des nombres consignés plus haut. 

» 1° La voix a donné exactement la tierce et la quinte tempérées, avec une 
remarquable précision qui s'explique d’ailleurs aisément. On sait que les 
pianistes ou compositeurs, familiarisés dès l'enfance avec le piano, arrivent 
souvent à retenir de mémoire les sons de tout le clavier, au point de pou- 
voir tourner le dos à l’instrument, et dire, sans jamais se tromper, si la 
note frappée par une autre personne est un ut, un lab, un si, etc. 

» 2° Le violoncelle joue trop haut. Sur la quinte mélodique, il se trompe 
d'un demi-comma en trop; or la quinte est un intervalle beaucoup plus 
facile à jouer que la tierce. La justesse avec laquelle il donne la tierce et 
la quinte harmoniques ne contredit pas ce qui précède, les battements dé- 
terminés par deux sons simultanés étant sensibles à une oreille même peu 
exercée. Si le violoncelle se trompe d’un demi-comma sur la quinte, il peut 
fort bien se tromper d'un comma au moins pour la tierce. 

» 3° Le violoniste joue aussi trop haut, quoique à un degré moindre, 
mais on ne peut beaucoup compter sur la justesse de son oreille, puisque 
sur une quinte harmonique il se trompe d'environ un tiers de comma. 

» Cette différence «x dû déterminer, dans les régions moyennes de la 
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gamme, environ deux battements, Il est, du reste, à regretter que, pour le 
violon et le violoncelle, les auteurs du Mémoire n’aient pas cru devoir 
donner les nombres absolus de vibrations. 

» 4° Pour les tuyaux d'orgue, nous avons les nombres absolus. Dans la 
quinte harmonique nous trouvons une erreur de 3,65 vibrations, soit près de 
deux battements par seconde. Or les battements des sons d'orgue sont tres- 
faciles à saisir. Si l’on peut commettre cette erreur sur la quinte harmonique, 
que ne fera-t-on pas sur la tierce mélodique? Remarquons d’ailleurs que 
la différence entre les résultats fournis par la voix et par les tuyaux d'orgue 
est d’un demi-comma. L'erreur d'expérience est donc ici la moitié de la 
différence cherchée. 

» 5° Pour le sonomètre, même observation à fortiori. La différence entre 
la tierce mélodique donnée par la voix et celle fournie par le sonomètre 
est de plus d’un comma. L’erreur d'expérience est supérieure à la diffé- 
rence cherchée. 

» Ce défaut évident de précision dans les expériences faites sur les 
tuyaux d’orgue et les sonomètres nous oblige à ne point tenir compte des 
résultats numériques correspondants, d'autant que, comme je l’ai dit plus 
haut, la moyenne observée se trouve exactement ramenée à la valeur de la 
tierce pythagoricienne par l’observation réalisée sur le sonomètre. 

» En prenant les trois résultats fournis par la voix, le violon et le vio- 
loncelle, on oblient comme moyenne le nombre 1,263. 

» La tierce tempérée est représentée par le nombre 1,260, et, comme je 
l’ai prouvé plus haut, le violoncelle et le violon ont une tendance manifeste 
à jouer trop haut. 

» Voilà, ce me semble, la vérité. Nos pianistes, nos chanteurs, nos 
violonistes et violoncellistes, par l’usage constant de la gamme tempérée, 
en arrivent à ne plus bien saisir, mélodiquement surtout, les vrais inter- 
valles, à moins d’une organisation exceptionnelle. S'ils approchent plus de 
la tierce pythagoricienne que de la tierce naturelle, c’est tout simplement 
que la tierce tempérée est plus voisine de la tierce pythagoricienne que de 
la tierce naturelle. La seule conclusion à tirer des expériences de MM. Cornu 
et Mercadier est donc que : l’oreille, faussée par un commerce prolongé avec 
un instrument faux, exige souvent, pour la tierce mélodique, un intervalle 
identique à celui qu’elle rencontre constamment sur cet instrument faux. 
Si, dans la tierce harmonique, la justesse reprend ses droits, cela tient à 
la présence du battement, phénomène énergique qui s'impose à une oreille 
même peu délicate. 
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» Il me semble difficile d'admettre les conclusions de MM. Cornu et Mer- 
cadier sur ce premier point en interprétant des résultats consignés dans 
leur propre Mémoire. J'ai entrepris, de mon côté, un ensemble d'expé- 
riences directes, mais, par suite de retards dans la construction de quelques 
appareils nouveaux, je me vois forcé d’ajourner à quelque temps le mo- 
ment où je pourrai avoir l’honneurde placer mes résultats sous les yeux de 
l’Académie. 

» La seconde partie du Mémoire de MM. Cornu et Mercadier est con- 
sacrée à la démonstration des propriétés des intervalles et des accords où 
entre le nombre 7. 

» Cette démonstration, qui ne porte que sur un point ou deux, me 
semble beaucoup moins complète et moins exacte que celle qu’on pourra 
trouver dans la Théorie physiologique de la Musique de Helmholtz, p. 273, 
293, 449, 454 de la traduction française. Si ce physiologiste ne fait 
pas entrer les intervalles formés par le nombre 7 dans sa gamme harmo- 
nique, c’est parce que les renversements de ces intervalles sont moins bons 
que l’intervalle lui-même; c’est par une raison empruntée au domaine de 
l'harmonie, et nulleinent parce que le nombre 7 n'entre pas dans la 
gamme mélodique, comme semblent le croire MM. Cornu et Mercadier. 

« 1] semble donc acquis au débat que le Mémoire dont il s'agit ici ne 
détruit ou n’ébranle absolument aucune des parties de l’édifice élevé, en 
huit ans de travaux, par l’éminent physiologiste d’Heidelberg. » 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Etude sur les actions moléculaires, fondée sur la 
théorie de l’action capillaire. Mémoire de M. C. Acpu. VarsoN, présenté 
par M. H. Sainte-Claire Deville. (Extrait par l’Auteur.) 


€ Dans un précédent travail (Compte rendu du 29 novembre 1869), j'ai 
montré comment les phénomènes capillaires peuvent être appliqués à 
l'étude des actions moléculaires, en prenant pour exemple le chlore, le 
brome et l’iode considérés dans leurs combinaisons avec le potassium et le 
cadmium. Dans ce nouveau travail je me suis occupé plus généralement 
d'étudier, et de comparer entre elles, les actions capillaires relatives à un 
ensemble de corps appartenant à un type bien défini : celui qui comprend 
les combinaisons salines d'origine inorganique. Considérés en eux-mêmes, 
et simplement à titre de faits expérimentaux, les résultats obtenus me pa- 
raissent déjà offrir un certain intérêt, puisqu'ils montrent comment les 
sels se comportent au point de vue de la capillarité. Toutefois je me per- 
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mettrai d'attirer plus particulièrement l'attention des physiciens sur un 
résultat remarquable auquel je suis parvenu, et que je désigne sous le nom 
de loi des modules capillaires. 

» Supposons qu’on ait préparé une série de solutions salines, dans un 
état normal, c'est-à-dire renfermant toutes un équivalent de sel, évalué en 
grammes, dissous dans une même quantité d’eau, toujours égale à un litre. 
On aura ainsi des liquides contenant la même quantité d’eau et le même 
nombre de molécules des radicaux constituant les sels; par conséquent, 
quand on passera d’une solution à une autre, on se trouvera dans le 
même cas que si, dans la première solution, on avait extrait la molécule 
métallique pour la remplacer par une autre molécule métallique; ou bien 
une molécule métalloïdique par une autre molécule métalloïdique. Cela 
posé, on reconnait que les variations produites dans les hauteurs capil- 
laires par ces substitutions sont indépendantes de la nature du composé 
salin dans lequel les molécules sont engagées, et ne dépend que de la na- 
ture même des molécules; de sorte que les effets capillaires sont propres à 
chaque molécule et servent à la caractériser. En d’autres termes, si l’on 
part d’un sel formulé par Mm, M désignant le radical métallique et m le 
radical métalloïdique, et si l’on passe à un second sel Mm’, renfermant le 
même métal uni à un autre métalloïde, l’effet capillaire dü au radical M 
sera constant, quel que soit m. De même si l’on passe d’un sel Mm à un 
autre sel M'm, l'effet capillaire dû au radical m sera le même, quel que soit 
le métal. Enfin si l’on passe d’un sel Mm à un sel Mn, danslequel les deux 
radicaux ont été changés à la fois, l’effet total sera égal à la somme des 
effets propres aux deux radicaux pris séparément. Je donne à ces effets ca- 
pillaires le nom de modules capillaires, et alors je puis énoncer la loi sui- 
VHPTENE 

» 1° Le module d’un radical métallique est constant et indépendant du 
radical métalloïdique auquel il est associé; 

» 2° Le module d'un radical métalloïdique est constant et indépendant 
du radical métallique auquel il est associé; | 

» 3° Si les deux radicaux changent à la fois, le module total est égal à 
la somme des deux modules partiels. 

» Je donne, dans mon Mémoire, tous les détails relatifs aux expériences, 
et j'indique en particulier les précautions à prendre pour que Îles observa- 
tions, faites au moyen du tube capillaire, aient la précision dont les autres 
instruments de physique sont susceptibles. Les résultats obtenus concernant 
quarante-cinq sels, provenaient de seize bases et neuf acides différents; 
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ils m'ont permis de construire le tableau suivant, qui se rapporte à un tube 
de + millimètre de diamètre, et à la température de 15 degrés : 


Table des modules. 


Radical métalliqne. Module. Radical métalloïÿdique. Module. 
mm mm 
Ammonium, AzH'....... 0,0 Chlorures, Cl...,......: 0,0 
Etam ae DU 01 0,0 . Carbonates, CO5,,....... 0,5 
Sodium, Nas.l. min Aÿ2 Azotates; AzO!,4!. 20. 48 1,0 
Magnésium, Mg......... 1,4 Bicarbonates, C205....... al 
Calcitm CEE RE 1,4 SulEates SO cree 
POIASSIUIM ES Re nee Pre de 150 Sulûtes,- SOP ERSCRRE 1,9 
Manganèse, Mn......... 239 Hyposulfites, S70%....... 1,4 
4 Ver, (Pers rasten alice 255 Bromures, Br....... +. 251 
Zinc, Zn TEE 2,7 Iodures, site ur Es 3,0 
Cuivre QCM: .LLNE ES 2,9 
Strontium, St....... ETS 0 
Bar VUIN Dar MRC PRE 3,9 
Cadmigmh Cdissr hs 2e 4,3 
Afpenti AS Res. 6,5 
Plomb, Ph= 2 2:27 TT) 
ADANUME TEE cree 79 


» Exemple. — Supposons qu’on veuille avoir la hauteur capillaire d’une 
solution normale d’azotate de baryte, sachant que celle du chlorhydrate 
d’ammoniaque est de 60%%,9. De ce dernier nombre on retranchera 4,0, 
somme des modules des deux radicaux de l’azotate de baryte, et l’on 
trouvera pour la hauteur cherchée 56,0; l'expérience donne 55,0. 

» Je termine par quelques rapprochements entre la théorie de l’action 
capillaire et d’autres théories physiques qui paraissent dépendre également 
des actions moléculaires, ou de la force vive des molécules. Les modules 
capillaires sont tout à fait analogues aux modules calorifiques dont l’exis- 
tence a été établie par MM. Favre et Silbermann, dans leur travail sur les 
quantités de chaleur dégagées dans les actions chimiques et moléculaires. 
Le récent travail de M. Fouqué sur les pouvoirs réfringents (t. IX des Mé- 
moires de l'Observatoire) m'a permis de faire un autre rapprochement inté- 
ressant. D'apres cet auteur, le chlorure de lithium serait le seul sel dont le 
pouvoir réfringent serait supérieur à celui de l’eau. J'ai reconnu qu'il fallait 
y joindre aussi le chlorhydrate d'ammoniaque, et il est fort remarquable 
que ces deux sels soient en même temps les seuls qui donnent aux solu- 
tions une hauteur capillaire supérieure à celle de l’eau. 

» Je me propose de poursuivre l’étude de ces analogies, en leur donnant, 
s'il est possible, une forme plus précise, et d'étendre les recherches capil- 
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laires à d’autres séries de corps appartenant, comme les sels, à des types 
bien définis. » 


PHYSIQUE. — Sur la chaleur latente de la glace. Deuxième Note de 
M. E. Reov, présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


« La réponse de M. Jamin (séance du 2 mai) n’a, pour ainsi dire, qu’un 
rapport indirect avec l’objet de ma Note du 25 avril. Je n’ai nullement 
contesté la correction faite par M. Jamin au nombre de Lavoisier. 

» Si dans la formule 

0,00110T (o,oo110oT }! 
my fie our 4 (noouen}r] 


on corrigeait seulement les termes en T et T?, on trouverait en effet des 
corrections insignifiantes. 

» Mais Lavoisier n'aurait pas trouvé le nombre 60 degrés R. où 75 de- 
grés C. avec un de nos thermomètres; il aurait trouvé 76 ou environ. Met- 
tant dans la formule précédente 76 au lieu de 95, et 100 degrés pour T, 
parce qu'une température approximative pour T est suffisante, nous trou- 
vons À — 80°,5; ce résultat justifie la conclusion de ma précédente Note, 
que, si les expériences de Lavoisier fournissent aujourd’hui un nombre 
exact, c'est qu'il s’est fait une compensation fortuite entre différentes 
causes d’erreur, provenant des instruments et du mode d’expérimentation. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les pluies de poussière et les pluies de sang. 
Note de M. H. Tarry, présentée par M. Delaunay. 


« Les pluies de poussière et les pluies de sang sont un de ces phénomenes 
jusqu'ici inexpliqués, qui, dans l'antiquité aussi bien qu'au moyen âge, 
frappaient de terreur les esprits, comme tous les météores dont l’origine 
était également inconnue. Tite-Live en parle dans nne vingtaine d'endroits 
de son histoire, et ne leur donne pas d'autre cause que la colère des 
dieux. 

» Il y a peu d'années encore, on donpait à ce phénomène une origine 
cosmique, tandis qu’on attribuait une origine atmosphérique aux appari- 
tions de bolides et d'étoiles filantes : l'erreur était dans les deux cas de même 
pature. Arago, qui a traité cette question dans son Astronomie populaire, 
déclare que « l'observation attentive des chutes de poussière fait présumer 
» qu'elles ne différent pas essentiellement des chutes d’aérolithes ordi- 
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naires. » Selon lui,il n’y aurait d’autredifférence entre ces deux phénomènes 
que « la rapidité avec laquelle ces amas de matière chaotique, dispersés 
dans l'univers, arrivent dans notre atmosphère (1) ». Il rappelle toutefois, 
comme n’étant pas insoutenables, les opinions de Blagden et de Thomson, 
d'après lesquelles la coloration de la neige rouge, dont la chute a été sou- 
vent observée, serait due à la matière organique de quelques cryptogames 
ou à l’acide urique provenant des déjections d’oiseaux. 

» De même, au siècle dernier, on avait pris longtemps pour les résidus 
laissés par la chute des étoiles filantes, une matière blanchâtre, glaireuse et 
tenace, qu’on reconnut plus tard n’être que des excréments de corbeau (2). 

» Les diverses opinions que nous venons de rapporter ont été, faute de 
mieux, adoptées jusqu’à ces derniers temps. Dans sa Physique du globe, pu- 
bliée en 1861, M. Quetelet se range à l'opinion d’Arago. D'après le célebre 
Secrétaire perpétuel de l'Académie de Bruxelles, ces poussières et matières 
colorantes que l’on trouve souvent dans la pluie ou la neige, seraient des 
poussières cosmiques que l’espace doit contenir en quantités plus ou moins 
grandes, et qui, se rencontrant sur le chemin de notre planète, descendent 
jusque sur sa surface. « Ilest bien difficile, ajoute-t-il, de se prononcer 
» sur l’origine probable de ces différents corps et de soutenir qu'ils appar- 
» tiennent à notre globe (3). » 

» C’est cependant cette opinion qui est la vraie, et des observations ré- 
centes, appuyées sur des faits très-concluants, me permettent de présenter 
à l'appréciation de l'Académie une théorie qui, non-seulement rend com- 
plétement compte de ces phénomènes, mais permet même d'en prédire le 
retour et de Îles faires rentrer dans la grande classe des phénomènes jrério- 
diques, qui se reproduisent toujours dans des conditions atmosphériques 
parfaitement déterminées. 

» Les pluies de poussière et de sang, ou les chutes de neige rouge qui 
ont été observées dans le sud de l'Europe (et celles dont parle Tite-Live 
sont dans ce cas) sont toutes dues au sable du Saliara, qu'un vent impé- 
tueux ameêne Jusque sur nos contrées. 

» Pour démontrer cette assertion, je prendrai comme exemples les trois 
dernières chutes de poussière qui ont été bien observées, l’année dernière 


(1) Astronomie populaire, t. IV, p. 208. 

(2) Cours de Physique, de Van Mussenbrock, traduit par Sigaud de la Fond, $ 2505, 
p. 391. — Dre l'électricité des météores, par l'abbé Bertholon, 1797. 

(3) Physique du globe, in du Chapitre IV, p. 322. 
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et cette année, dans le voisinage de l’équinoxe du printemps, et je ferai 
voir que, dans ces trois cas, le phénomène s’est présenté dans des circon- 
stances identiques qui se reproduiront lors des chutes analogues que l’on 
observera à l’avenir, ce qui permettra de les signaler à l'avance à l'atten- 
tion des météorologistes. 

» Ces circonstances sont les suivantes : à certaines époques de l’année, 
plus particulièrement en février et mars, des cyclones ou tourbillons atmo- 
sphériques, accompagnés de violentes tempêtes sur tout leur parcours et 
d’une dépression barométrique énorme à leur centre, se forment tout d’un 
coup au nord de l'Europe et descendent assez rapidement vers l’Afrique où 
ils forment de véritables tempêtes de sable dans le Sahara et soulèvent, 
jusqu'aux régions les plus élevées de l’atmosphère, des quantités énormes 
de sable du désert, identique à celui dont j'envoie un échantillon à l’Aca- 
démie et que j'ai pris l’an dernier dans les dunes mobiles du Souf, aux 
environs d'El-Oued, à la latitude de Tougourt. 

» À l'inverse des cyclones formés dans le voisinage de l'équateur eu 
Amérique et qui abordent l'Europe par le nord-ouest en se succédant géné- 
ralement à plusieurs jours d'intervalle (1), ceux-ci ont un mouvement 
d’oscillation bien marqué, et après avoir mis cinq ou six jours à descendre 
du nord de l'Europe au centre de l'Afrique, trouvant près des tropiques des 
conditions atmosphériques toutes différentes, ils y éprouvent invariable- 
ment un mouvement de recul qui les fait revenir du sud au nord vers leur 
point de départ ; ils retraversent ainsi le Sahara, y soulevant de nouvelles 
masses de ce sable mobile qui forme dans le désert de véritables montagnes 
gt raménent ce sable sur l’Europe, où l’on peut le recueillir sur tout leur 

‘parcours. Quelquefois même, la force de ce tourbillon, dont le passage est 

marqué par de terribles désastres tant sur terre que sur mer, n’est pas 
épuisée par ce double mouvement de va-et-vient, et après être revenu au 
nord de l'Europe il redescend une seconde fois sur l’Afrique pour revenir 
de nouveau en Europe portant dans ses flancs une nouvelle provision de 
sable du désert qui donnera de nouveau naissance à des chutes de poussière 
ou à des pluies des sang. 

» Telle est la marche du phénomène. Il peut se faire assurément que des 
pluies de poussières se produisent dans d’autres conditions, mais, toutes les 
fois que celles-ci se produiront, il y aura en Europe des pluies de sable du 
Sahara. J'ai examiné attentivement toutes les feuilles du Bulletin international 


(1) Manié-Davy, Météorologie, p. 474. 
C.R., 1870, 197 Semestre. (T. LXX, N° 19.) 138 
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publiées par l'Observatoire de Paris pendant les six dernières années, et j'ai 
constaté que pas une fois une forte dépression barométrique annonçant la 
présence d’un cyclone ne s’est dirigée de l’Afrique vers l'Europe avant 
d’avoir été précédée, quelques jours auparavant, d’un mouvement inverse 
de l’Europe vers l'Afrique, de telle sorte que le mouvement d’oscillation 
reut être regardé comme nn caractère distinctif et particulier de ces ter- 
ribles tempêtes qui rendent la Méditerranée si dangereuse pour les marins 
à l’équinoxe du printemps. 

» Après avoir exposé la Joi de ces phénomènes, je demanderai à l’Aca- 
démie la permission d'exposer ultérieurement comment les trois pluies de 
sable ou de sang des 10 mars 1869, 24 mars 1869 et 14 février 1870 se sont 
produites toutes trois dans des circonstances identiques, qui satisfont de la 
manière Ja plus complète à la théorie que je viens d'exposer. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur les mouvements choréiformes du chien. 
Note de MM. Leçcnos et Oxmus, présentée par M. Ch. Robin. 


« Pour étudier les mouvements choréiformes et les variations qui sur- 
viennent dans leur forme et leur intensité sous certaines influences, nous 
avons employé la méthode graphique; le tendon d’un muscle était mis à 
découvert et rattaché par un fil au levier enregistreur, qui inscrivait les 
monvements sur un cylindre tournant. 

» Nous avons d’abord constaté que l'intensité des mouvements cho- 
réiformes croissait proportionnellement avec leur fréquence, et que chaque 
secousse était suivie d’un repos complet. La régularité des tracés et le 
rhythme des coritractions nous conduisirent à rechercher si le rhythme des 
mouvements musculaires n’était pas en rapport avec celui du pouls et s'ils 
n'étaient pas sous l'influence de l’impulsion du sang, dont le choc pouvait 
ébranler les éléments nerveux de la moelle. Mais en prenant simulta- 
nément le tracé de la circulation et celui du tic choréique, nous avons vu 
que, si dans certains cas il y avait accidentellement concordance plus ou 
moins parfaite, il y avait le plus souvent une dissemblance bien mar- 


quée (1). 


(1) En examinant séparément la forme de chaque mouvement choréique, on remarque 
d’abord que chachn d'eux est brusque, instantané; le retour au repos est moins rapide, 
queïquefois même il se fait en plusieurs temps; rarement on voit la contraction s’opérer en 
plusieurs secousses. Comme plusieurs expérimentateurs (Chauveau, Carville, Bert), nous 
avons vu la persistance des mouvements rhythmiques après la section transversale de la 
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» On sait que les anesthésiques font cesser les mouvements choréiques; 
après avoir injecté 3#,5o de chloral hydraté dans le rectum d’un chien, 
nous avons obtenu une série de tracés dans lesquels on voit l'amplitude 
des mouvements décroître peu à peu, ceux-ci ne tardent pas à dispa- 
raître complétement avant que les mouvements volontaires soient sus- 
pendus. 

» Ainsi, en supprimant le cerveau, on ne fait pas cesser les mouvements 
choréiques ; d’un autre côté, en donnant les anesthésiques dont l’action se 
porte plus spécialement sur les cellules nerveuses sensitives de la moelle, 
on abolit les mouvements, ce qui laisse déjà supposer que ces cellules où 
les nerfs qui en dépendent sont le siége de la maladie. 

» Poursuivant ces recherches, nous avons ouvert le canal rachidien, et 
en promenant le dos d’un scalpel à lasurface des cordons postérieurs, nous 
avons obtenu des contractions énergiques; lorsque la moelle, exposée à 
l’air, se refroidissait, les mouvements s’affaiblissaient; pour les rétablir, 
il suffisait de réchauffer artificiellement la moelle. 

» Après ces constatations, nous avons sectionné les racines postérieures 
du côté choréique; cette expérience a été exécutée déjà par M. Bert, et 
nous avons obtenu le même résultat, c’est-à-dire que les mouvements 
rhythmiques n’ont pas disparu. Sur un autre chien, après avoir sectionné la 
moelle sur la ligne médiane, ce qui n’a pas modifié les mouvements, nous 
avons excité avec des ciseaux courbes une partie des cornes et des cordons 
postérieurs; les contractions rhythmiques sont devenues plus faibles, il 
semblait même qu'elles avaient cessé dans quelques points; ce n’est qu'en 
abrasant profondément la région postérieure de la moelle que nous avons 
suspendu tous les mouvements choréiques. 

» Ilest donc permis d’affirmer que le siége de l’affection choréiforme se 
trouve dans les cellules nerveuses de la corne postérieure ou dans les filets 


moelle à sa partie supérieure; nous avons conservé trois et quatre heures des chiens cho- 
réiques ainsi mutilés en entretenant la respiration artificielle; quand on arrêtait la respi- 
ration, la chorée ne tardait pas à décroître, les mouvements étaient moins forts et moins 
fréquents, ils disparaissaient complétement au bout d’une à deux minutes et se montraient 
de nouveau progressivement dès qu’on insufflait de l’air. La chorée n’est donc pas sous 
l'influence directe du cerveau, mais certaines lésions de l’encéphale peuvent la déterminer 
indirectement, grâce aux connexions qui unissent les cellules nerveuses cérébrales et les 
cellules nerveuses médullo-spinales. Nous expliquons de la même facon les modifications du 
rhythme choréique produit par les émotions : en effrayant forrement un de nos animaux 
nous changions momentanément le type des contractions. 
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qui unissent celles-ci aux cellules motrices. Cette opinion est confirmée 
par l’expérimentation, à l’aide des courants électriques. 

» Les courants d’induction dirigés sur le membre choréique amènent 
une contraction tétanique qui abolit complétement les mouvements rhyth- 
miques, lorsque le courant est fort; avec un courant trés-faible, on déter- 
mine un certain degré de contracture qui, sans abolir les mouvements, Îles 
modifie et les rend faibles et irréguliers. 

» Les courants continus appliqués dans les mêmes régions nous ont 
donné, dans tous les cas, une diminution de l'intensité des contractions, 
quelle que fût la direction du courant. 

» L'électrisation directe de la moelle épinière devait nous donner des 
résultats plus intéressants. Sur des chiens, dont la moelle à découvert était 
sectionnée transversalement à sa partie supérieure, nous avons cherché 
d’abord l'influence directe des courants continus fournis par huit piles de 
Remak. 

» Les tracés obtenus prouvent que, sous l'influence d’un courant ascen- 
dant, les contractions augmentent de nombre et d'intensité, et qu’elles 
durent plus longtemps; à l'interruption du courant, l'amplitude des oscil- 
lations diminue et devient plus faible même qu'avant l’électrisation. 

» Au contraire, le courant descendant dirigé sur la moelle amène des 
contractions plus faibles et qui n’augmentent qu'au moment où l’on cesse 
l'électrisation. 

» Nous avons insisté bien des fois sur l'importance de la direction du 
courant, et nos observations dans ces cas de chorée confirment tout ce que 
nous avons dit à cet égard; c’est à tort que l’on attribue souvent au con- 
tact du pôle positif ou négatif des effets physiologiques différents, que l’on 
doit rapporter au sens du courant; nous en avons eu la preuve en répétant 
la dernière expérience d’une autre façon: sur un même chien, nous avons 
appliqué les pôles, non plus directement sur la moelle, mais aux extrémités 
du corps de l'animal, et les modifications du mouvement sont survenues 
comme dans le cas précédent. 

» Sonvent même, lorsque les mouvements s'arrêtent complétement, soit 
sous l'influence d’un poison, soit à la suite de l’affaiblissement progressif 
de l'animal, nous avons pu, à l’aide du courant ascendant, ranimer les con- 
tractions rhythmiques. Ajoutons que la section des racines postérieures ne 
puit en rien au résultat de l'expérience ; nous ne voulons point dire cepen- 
dant que l’excitation des racines postérieures n’a aucune influence sur l’in- 
tensité de la chorée, nous allons démontrer le contraire; mais si elles 
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peuvent modifier ce mouvement, elles ne sont pour rien dans sa pro- 
duction. 

» Si l’on excite mécaniquement ou avec les courants d’induction les 
racines postérieures de la moelle, on constate, en effet, qu'après la cessation 
de l'excitation, les oscillations acquièrent une énergie remarquable. Cette 
expérience vient ajouter une nouvelle preuve à la localisation de la chorée 
dans les cornes postérieures de la substance grise de la moelle (1). » 


PHYSIQUE. — Réclamation présentée par M. RecnauLr au nom de M. Pfaundler, 
sur la méthode employée par M. Jamin pour la détermination des chaleurs 
spécifiques. 

« Lorsque, dans une des dernières séances de l’Académie, M. Jamin fit 
connaitre une méthode nouvelle pour déterminer les chaleurs spécifiques 
des corps, en notant l'élévation de température qu’un poids connu de ces 
corps éprouve par la chaleur que dégage un fil métallique parcouru par 
un courant électrique d’une intensité constante, J'ai déclaré à l’Acadéinie 
que M. Pfaundler, professeur à l’Université d’Insprück, avait déjà employé 
cette méthode à la détermination de Ja chaleur spécifique des liquides. 

» M. Pfaundler m'avait envoyé en effet, depuis plus d’un an, un Mé- 
moire imprimé dans lequel il décrit cette méthode et l’applique à quelques 
liquides. M. Pfaundler me charge aujourd’hui de présenter ce Mémoire à 
l’Académie. 

» Je me bornerai à dire que M. Pfaundler fait usage de la méthode dif- 
férentielle : il se sert de deux calorimètres, aussi semblables que possible, 
que l’on remplit de poids égaux d’eau et d’un autre liquide. Ces deux calo- 
rimètres contiennent chacun une spirale métallique de résistance égale; les 
deux spirales sont parcourues simultanément par le même courant élec- 
trique. Les élévations de température produites sont en raison inverse des 
capacités calorifiques. 

» À cette occasion, M. Regnault fait remarquer que, dans ses recherches 
calorimétriques, il a souvent utilisé la chaleur dégagée par des combinaisons 
chimiques, surtout pour une méthode spéciale, qu’il a appelée méthode par 


(1) L'emploi du galvanowètre nous a appris peu de chose: des aiguilles de platine pla- 
cées, l’une dans la profondeur et l’autre à Ja surface des muscles choréiques, ont amené une 
déviation semblable à celle que nous obtenions sur des muscles en repos; en enfonçant une 
aiguille dans un muscle choréique et une autre dans un muscle immobile, la déviation indi- 


quait que le muscle choréique était positif par rapport à l’autre. 
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compensation, et qui consiste à maintenir la température du calorimetre con- 
stante, en produisant dans un réservoir placé à l’intérieur de ce calorimètre, 
simultanément, une action chimique qui donne dégagement ou absorption 
d'une quantité de chaleur connue, afin de neutraliser l'effet calorifique 
produit par le phénomène que l’on étudie. On en verra plusieurs exemples 
dans les expériences qu’il a encore à publier. » 


« M. Bararo communique à l’Académie l'extrait d’une Lettre qu’il a 
reçue de M. Castelhaz, fabricant de produits chimiques, et qui est relative 
à l'emploi du bromure de sodium comme médicament, en remplacement du 
bromure de potassium. M. Castelhaz signale l'heureux emploi que fait déjà 
du bromure de sodium M. le D' Morin, qui en a constaté « l'administration 
» plus commode, plus facile, soit sous forme de médicament, soit en l’in- 
» troduisant dans l’alimentation journalière des malades. Son action lui 
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» paraît plus efficace, l'absorption plus prompte, l'élimination plus régu- 
» liére. » M. Castelhaz indique le procédé qu'il suit pour obtenir en grand 
ce composé. Celui qui lui réussit le mieux consiste à transformer le brome 
en bromure d’ammonium, séparé par cristallisation de l'iodure d’ammonium 
plus soluble, qui reste dans les eaux mères, et à décomposer ensuite ce bro- 
mure par une quantité équivalente de carbonate de soude ou de soude caus- 
tique privés de sulfate et de chlorure. Le résidu de la réaction traité par l’eau 
forme une solution qui, évaporée à chaud, dépose en petits cristaux cubi- 
ques, et sous Ja forme de sel dit finfin, du bromure de sodium anhydre. 

» Ce procédé, qui donne directement du bromure exempt de bromate, 
comme ceux où l’on décompose par un carbonate alcalin en solution les 
bromures de zinc ou de fer obtenus directement, a l'avantage de ne pas 
perdre du bromure dans les précipités, ainsi que cela a lieu souvent à la 
suite de lavages incomplets quand on opère en grand. Le produit est pur 
du premier coup, et n'exige pas ces cristallisations successives, que rend 
nécessaires sa préparation par le fer, métal dont des traces restent souvent 
das la solution et rougissent les cristaux, 

» La préparation du bromure d’ammonium, au moyen du brome qu’on 
fait tomber goutte à goutte dans de l’ammoniaque pure étendue, donne 
lieu à une réaction vive et avec dégagement de chaleur, qui, jointe à la pro- 
duction d’azote, entrainerait soit de l’ammoniaque, soit du bromure d’am- 
monium et du brome, qui seraient perdus ainsi. Mais si l’on opère dans un 
appareil de Woulf en grès, de manière à produire la condensation complète 
de ces vapeurs dans les vases qui contiennent encore beaucoup d’ammo- 
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piaque libre, la perte de brome est évitée. L'évaporation de ces liqueurs est 
opérée dans une cornue de fonte; on conduit, dans un récipient en grès, les 
vapeurs d’eau, d’ammoniaque en excès et de bromure d’ammonium qui 
peuvent se dégager. Quant à la décomposition de ce bromure par le carbo- 
nate de soude, elle s'exécute avec avantage dans une cornue aussi de fonte, 
munie d'un col de cygne assez large, et communiquant avec deux grands 
ballons en grès, suivis de touries plus petites contenant l’eau nécessaire pour 
condenser les dernières traces d’ammoniaque ou de carbonate. » 


M. Derauxay présente à l'Académie la collection des numéros da « Bal- 
letin international de l'Observatoire impérial de Paris, pour le mois 
d'avril 1870 ». 


La séance est levée à 4 heures. ÉD:8: 
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Journal des Fabricants de Sucre; X° année, n°52 et 53; et XI° année, n°1 
et 2, 1870; in-fol. 

Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n°% 8 et 9, 1870; 
in-8°. 

L’ Abeille médicale; n°° 15 à 18, 1870; in-4°. 

L'Art médical ; avril 1870; in-8°. 

La Santé publique; n°° 65 à 67, 1870; in-/°. 

Le Gaz; n° 3, 1830; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n°% 2 et3, 1870; in-4°. 

Le Mouvement médical; n°% 15 à 18, 1870; in-4°. 

Les Mondes; n° des 7, 14, 21, 28 avril 1870; in-8°. 

L'Imprimerie; n° 75, 1870; in-4°.. 

Magasin pitioresque; avril 1870; in-4°. 

Marseille médical, n° 4, 1870; in-8°. 

Monatsbericht.. Compte rendu mensuel des séances de l’Académie royale 


des Sciences de Prusse; janvier 1850; in-8°. 
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Monthly. Motices mensuelles de la Société royale d’ Astronomie de Londres ; 
n% 5 et 6, 1870; in-8°. 
Montpellier médical... Journal mensuel de médecine ; avril 1870; in-8°. 
Nouvelles Annales de Mathématiques ; avril 1870; in-8°. 
Observatoire météorologique de Montsouris; du 6 au 30 avril 1870; in-4°. 
Pharmaceutical Journal and Transactions ; u° 10, 1870 ; in-8°. 
Répertoire de Pharmacie ; avril 1870; in-8°. 
Revue des Cours scientifiques; n°% 19 à 22, 1870; in-4°. 
Revue des Eaux et Foréts; n° 4, 1870; in-8°. 
Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale; n° 8 et 9, 1670; imré°. 
Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n°° 25, 22,23et25, 
1870; in-8°. + 
Revue maritime et coloniale; mai 1870; in-8°. 
Revue médicale de Toulouse ; avril 1870 ; in-8°. 
The Academy; n° 7, 1870; in-4°. 
The food Journal; mai 1870; in-8°. 


ERRAT A. 


(Séance du 2 mai 1870.) 


Page 975, ligne 17, au lieu de cependant dans le chlorure, lisez cependant dans le 
bromure. 

Page 975, ligne 2 en remontant, au lieu de 570,7, lisez 560, 7. 

Page 976, ligne 14 en remontant, au lieu de 692,2, lisez 693, 2. 


Page 081, lignes 16, 18 et 35, au lieu de égale, lisez symétrique. 


» lignes 18 et 35, au lieu de tangente commune, lisez plan rectifiant commun. 
ST ! ! 2 
Page 982, formule (5), au lieu de (5 + en), lisez (3 + | . 
À ‘4 T4 


Page 996, ligne 1, au lieu de d’azotate de bioxyde de mercure, et c’est.., lisez d'azo- 
tate de bioxyde de mercure. Le même phénomène se produit avec le sulfate de bioxyde de 
mercure, et c'est... 


